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Abstract of FR2822326 

The electronic camera has an electronic image detector (42) with an active face (79) carrying 
photosensitive pixels on a photosensitive surface (44). An optical block (46) carries a focussing lines (52). 
The optical block is mechanically solid with the detector ensuring the focussing of the luminous image is 
centred on the detector centre. 
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(54) CAMERA ELECTRONIQUE A FAIBLE COUT EN TECHNOLOGIE DES CIRCUITS INTEGRES. 

(5^ L'invention concerne les cameras electroniques de vi- 
sualisation d'images lumineuses. La camera (40) comporte 
un capteur electronique (42) d'irnages ayant une face active 
(79) ayant un arrangement de pixels photosensibles for- 
mant une surface photosensibie (44), des conducteurs efec- 
triques sur la face active et une face libre (102) opposee a 
fa face active, un bloc optique (46) comportant au moins une 
lentille de focalisation (52) des images lumineuses sur la 
surface photosensibie du capteur. Le bloc optique de la ca- 
mera est solidaire mecanicjuement du capteur et pour assu- 
rer une focalisation centree des images lumineuses sur la 
surface photosensibie du capteur, au moins deux surfaces 
de positionnement du bloc optique (72, 74) et du capteur 
(79) sont en contact m§canique direct 

Applications: cameras electroniques k faible cout pour 
micro-ordinateur, telephones portables appareils photo-nu- 
meriques. 
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CAMERA ELECTRONIQUE A FAIBLE COUT 
EN TECHNOLOGIE DES CIRCUITS INTEGRES 



L'invention concerne une camera electronique de serie, de petites 
dimensions, a faible cout et notamment la partie optique de focalisation des 
images sur un capteur electronique en technologie des circuits integr§s 
5 Les cameras electroniques utilisent un capteur d'image 

electronique (ou puce Electronique) £ la place du film argentique des 
cameras traditionnelles. Les capteurs electroniques, realises en technologie 
des circuits integres, se presentent sous la forme de puces electroniques 
comportant un arrangement de pixels formant une surface photosensible. 

io L'arrangement de pixels photosensibles fournit des signaux electroniques 
correspondant & I'image lumineuse focalisee par I'optique de la camera sur la 
surface photosensible du capteur. Une electronique de traitement des 
signaux genere un signal electronique correspondant a I'image lumineuse 
r§elle projetee sur la surface photosensible du capteur. Ces types de 

15 capteurs sont utilises dans I'imagerie a faible cout, par exemple dans les 
cameras numeriques, appareils photo-numeriques grand public. 

L'assemblage des cameras electroniques de petites dimensions 
(de Tordre de 1 cm 3 ) est r§alis§ actuellement avec des methodes classiques 
issues de la photographie. 

20 La figure 1 montre une realisation simplifiee d'une camera 

electronique 10 de I'etat de Tart comportant un capteur electronique 12 
damages en technologie des circuits integr§s et une (entitle de focalisation 14 
des images sur une surface photosensible 16 du capteur. Le capteur 
damages est fixe sur un circuit imprim6 18 solidaire d'un boitier 20 de la 

25 camera, un support 22 de la lentille est fixee sur le meme circuit imprime. 

La structure de la camera de I'etat de Tart de la figure 1 comporte 
des inconvenients. En effet, la dispersion des tolerances de fabrication et de 
montage des elements optiques rendent necessaire un reglage de 
focalisation de la lentille, sefon I'axe optique ZZ\ ce qui a une incidence sur 

30 le cout de fabrication de serie. 

Dans le montage de la figure 1 la lentille 14 doit etre positionnee 
d'une part, horizontalement par rapport a la surface du capteur de fa9on a 
centrer les images lumineuses sur la totalite de la surface photosensible du 
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capteur et, d'autre part, verticalement selon Faxe optique 721 pour focaliser 
au mieux I'image sur cette surface sensible. La lentille 14 est solidaire d'une 
bague ftllette 24 entourant la lentille, pouvant se visser dans le support 22 
comportant un filetage conrtplementaire du filetage de la bague. La lentille 
5 peut etre alors deplacee, selon I'axe optique ZZ\ pour effectuer la 
focalisation sur la surface photosensible du capteur et compenser les 
variations des tolerances de montage et de fabrication du bloc optique. Une 
fois le r6glage de focalisation effectue, la lentille peut etre fixee en position 
par exemple par collage de la bague 24 sur le support 22. 

10 La structure optique de la figure 1 presente un autre inconvenient 

lid aux dispersions du positionnement du support 22 de la lentille par rapport 
a la surface photosensible 16 du capteur 12. La figure 2 montre un defaut de 
centrage d'une image 30 sur la surface photosensible 16 du capteur 12 de la 
camera de la figure. Le centre theorique O de I'image 30 se situe & 

15 1'intersection des axes de symetrie XX' et YY de la surface photosensible 16 
du capteur. Une dispersion de positionnement horizohtale, selon ces axes 
XX' et YY, du support de la lentille par rapport a la surface photosensible du 
capteur produit une image 32 dont le centre O' se trouve decale par rapport 
au centre theorique O. Cette dispersion de positionnement du support 22 par 

20 rapport a la surface photosensible du capteur, qui peut §tre de I'ordre de 300 
micrometres, produit un decentrage de I'image focalisee sur la surface 
sensible du capteur generant des defauts de linearite et de sensibilize en 
particulier au niveau des coins de I'image. En outre, une parte des bords de 
I'image decentr§e peut se projeter sur des Elements de la puce ou du 

25 support de la lentille produisant des reflexions parasites qui diminuent le 
contraste de I'image. 

Afin de pallier les inconvenients des cameras electroniques de Tart 
ant§rieur, I'invention propose une camera 6lectronique de visualisation 
d'images lumineuses comportant un capteur electronique d'images ayant 

30 une face active comportant un arrangement de pixels photosensibles formant 
une surface photosensible, des conducteurs electriques sur la face active et 
une face libre oppos§e a la face active, un bloc optique comportant au moins 
une lentille de focalisation des images lumineuses sur la surface 
photosensible du capteur, caracterisd en ce que le bloc optique est solidaire 

35 mecaniquement du capteur et en ce que, pour assurer une focalisation 



3NSDOCID: <FR 2B22326A1 I > 



2822326 

3 



centree des images lumineuses sur la surface photosensible du capteur, au 
moins deux surfaces de positionnement, une des surfaces sur ie bloc optique 
et I'autre surface sur le capteur, sont en contact mecanique direct. 

Le positionnement mecanique du bloc optique et du capteur 
5 electronique, Tun par rapport a I'autre, est realise par un contact mecanique 
direct entre deux surfaces de positionnement, Tune sur le bloc optique et 
I'autre sur le capteur electronique. Ces deux surfaces de positionnement en 
contact mecanique direct determinent avec une grande precision la position 
de I'axe optique ZZ et la distance de la lentille de localisation par rapport a la 
10 surface sensible du capteur. 

Dans une premiere realisation de la camera selon ^invention, le 
bloc optique et le capteur electronique comportent chacun trois surfaces 
planes perpendicutaires entre elles, une surface plane du bloc optique etant 
en contact avec une respective surface plane parallele du capteur 
1 5 electronique, chaque paire de surfaces en contact annulant, au moins dans 
une des deux directions de chacun des trois axes d'un triedre de reference 
Oxyz, un des trois degres de liberie du bloc optique par rapport au capteur. 

Dans les realisations preferentielles, adaptees aux cameras de 
trds faible cout, la lentille fait partie integrante du bloc optique, la rendant 
20 djrectement solidaire du capteur par I'intermediaire du bloc optique et les 
surfaces de positionnement. 

Dans les differentes realisations de la camera, le capteur 
Electronique est reporte sur un circuit imprime cornportant des conducteurs 
electriques relies aux ports d'entree/sortie electriques du capteur. Les 
25 connexions electriques entre le capteur et le circuit imprime peuvent etre 
real i sees selon differentes techniques connues. 

Selon une premiere technique le capteur electronique est reporte 
par sa face libre sur un circuit imprime cornportant des conducteurs 
electriques, des fils de connexion electrique reliant les conducteurs 
30 electriques de la face active aux conducteurs electriques du circuit imprime. 
Cette technique de connexion, utilisant des fils de connexion, est 
communement appelee en langue anglaise ^bonding » 

Selon une deuxieme technique, le capteur electronique est reporte 
par sa face active sur le circuit imprimS cornportant une ouverture pour le 
35 passage de la lumiere sur la surface photosensible du capteur. Les 



SDOCIO. <FR 2822326A1 I > 



2822326 

4 



connexions Electriques sont effectuEes par la fusion de microbilles de 
soudure, entre le capteur Electronique et le circuit imprimE. Ces billes sont 
disposees au niveau des connexions Electriques du capteur electronique 
face aux conducteurs Electriques du circuit imprimE. Cette technique de 
5 montage des capteurs Electroniques, utilisant des microbilles de soudure, est 
communEment appelEe en langue anglaise « flip chip » 

L'invention sera mieux comprise a I'aide d'exemples de 
realisation de cameras Electroniques selon 1'invention. 

- la figure 1 represente une vue partielle d'une camera 
io r electronique de I'Etat de I'art ; 

- - la figure 2 montre un defaut de centrage d'une image sur la 

surface photosensible du capteur de la camera de la figure 1 ; 

- la figure 3a montre une vue partielle en coupe d'une camera 
Electronique selon l'invention ; 

..is". - la figure 3b montre une vue de dessous de la camera de la figure 

3a; 

- la figure 4a montre une variante de montage de la camera de la 

figure 3a ; 

- la figure 4b montre une vue de dessous de la camera de la figure 

20 4a; 

- la figure 5 represente une vue en perspective d'un bloc optique 
des cameras des figures 3a et 4a. 

La figure 3a montre une vue partielle en coupe selon A'A d'une 
camera 40 Electronique selon 1'invention et la figure 3b une vue de dessous 
25 de la camera de la figure 3a. 

La camera 40 comporte un capteur electronique 42 d'images (ou 
puce Electronique) comportant un arrangement de pixels photosensibles 
formant une surface photosensible 44 et un bloc optique 46. 

Le bloc optique 46 de forme cylindrique selon I'axe de revolution 
30 721 comporte une premiere paroi cylindrique 48, selon ce meme axe ZZ\ La 
premiere paroi cylindrique est fermEe a une partie superieure par une 
deuxiEme paroi 50 perpendiculaire £ I'axe ZZ\ La deuxieme paroi 50 
comporte en son centre une lentille de focajisation 52 des images sur la 
surface photosensible du capteur electronique 42. 
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La partie inferieure de la paroi cylindrique 48 comporte des 
passages 54, 56, 58, 60 laissant apparaitre des pieds 62, 64, 66, 68 pour la 
fixation du capteur electronique 42, du cote de sa surface photosensible 44, 
sur le bloc optique 46. Chacun des pieds 62, 64, 66, 68 comporte : 

- une surface horizontale 72, 74, 76, 78, parallele au plan Oxy. Les 
surfaces horizontales sont en contact mecanique direct avec une face active 
79 du capteur electronique 42 du cote de la surface photosensible 44 
maintenant en position longitudinaie, selon I'axe ZZ', la lentille de focalisation 
52 par rapport a ladite surface photosensible 44 du capteur. Ainsi, une seule 
tolerance liee a la precision de fabrication du bloc optique intervient dans le 
positionnement vertical, selon I'axe ZZ', de la lentille par rapport a la surface 
photosensible du capteur. 

- une paire de surfaces verticales 80a et 80b, 82a et 82b, 84a et 
84b, 86a et 86b, paralleles a I'axe ZZ'. Les surfaces verticales d'une paire, 
perpendiculaires entre elles et aux surfaces horizontales 72, 74, 76, 78, de 
chacun des pieds, sont en contact avec des surfaces verticales des bords 
88, 90, 92, 94 du capteur electronique. 

Les surfaces verticales du bloc optique 46 et du capteur 42 en 
contact mecanique maintiennent en position horizontale, dans te plan Oxy, 
la lentille de focalisation 52 par rapport a la surface photosensible du 
capteur. Deux seules tolerances liees a la precision de fabrication du bloc 
optique et a la precision de fabrication du capteur 42 interviennent dans le 
positionnement de la lentille de focalisation 52 par rapport a la surface 
photosensible 44 du capteur. 

Les contacts mecaniques entre les differentes surfaces de 
positionnement du bloc optique et du capteur peuvent etre obtenus de facon 
connue par I'homme de metier de la mecanique par un choix des tolerances 
de fabrication du bloc optique et du capteur. Par exemple, ces tolerances 
peuvent etre calculees de facon a obtenir le maintien du capteur entre les 
pieds du bloc optique par un serrage du capteur entre les surfaces en 
contact et ainsi obtenir la precision de positionnement souhaitee. 

Le capteur est reporte sur un circuit imprime 100 par sa face libre 
102, opposee a sa face active 79 comportant la surface photosensible. Le 
circuit imprime est supporte mecaniquement par un boitier 104 de la camera. 
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Des connexions electriques 106 relient des plots 107 (ou plages 
m§talliques) de sortie electrique du capteur electronique et des conducteurs 
electriques du circuit imprime realisant les connexions electriques entre le 
capteur et une Electronique de traitement des signaux des pixels (non 
5 representee sur les figures) de la camera electronique. 

Le bloc optique peut etre, en outre, maintenu en positon, selon 
I'axe ZZ'i en contact direct avec le capteur electronique, a I'aide d'une piece 
de maintien 108 solidaire du circuit imprim6 100, la piece de maintien 
exer$ant une force de . maintien du bloc optique contre le capteur 

1 o electronique 42. 

La figure 4a montre une coupe partielle selon BB' d'une variante 
de realisation de la camera de la figure 3a et la figure 4b une vue de dessous 
de la camera de la figure 4a. Dans cette variante, le capteur Electronique 42 
se trouve reporte, selon la technique de montage « flip-chip », sur un circuit 

15 imprime 110 par le cote de sa face active 79 comportant la surface 
photosensible 44. A cet effet, le circuit imprime 110, Fixe sur un boTtier 1 1 1 de 
la camera, comporte des ouvertures 112, 114, 116, 118 pour les passages 
des pieds respectifs 62, 64, 66, 68 du bloc optique 46 en contact mdcanique 
avec les surfaces horizontales et verticales de positionnement du capteur 

20 electronique. Des connexions electriques reliant les conducteurs electriques 
de la face active (79) du capteur aux conducteurs electriques du circuit 
imprime 110 sont effectuees par des microbilles 120 de soudure selon la 
technique « flip-chip » de report du capteur sur le circuit imprime. 

La figure 5 montre une vue en perspective du bloc optique 46 

25 comportant la lentille de focalisation 52. Dans les realisations des figures 3a 
et 4a selon Tinvention, le bloc optique 46 et la lentille de focalisation 52 sont 
moulees en une seule piece en plastique transparent. Le bloc optique est 
recouvert d'une couche opaque a la lumiere laissant apparaitre la lentille de 
focalisation 52. La figure 5 montre la surface opacifiee du bloc optique, la 

30 lentille etant restee transparente a la lumiere. La precision du moulage est de 
I'ordre de 1 micrometre compatible avec la precision de positionnement du 
bloc optique et du capteur de la camera selon I'invention. 

Dans les angles du capteur electronique, habituellement realise en 
silicium, des zones de reference, face aux surfaces verticales et horizontales 

35 des pieds du bloc optique, sont m6nagees. Ces zones de reference sont de 
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Fordre du millimetre carre et ne doivent pas comporter des plages de sorties 
6lectriques. La seule tolerance entre la partie active de I'optique (dioptre de 
sortie) et celle du capteur electronique (zone photosensible du capteur 
6lectronique) est la tolerance gSometrique du bloc optique. 
5 Les precisions obtenues avec ce type de montage sont de Tordre 

de la dizaine de micrometres. Ces tolerances sont compatibles avec des 
optiques fixes, non r^glables, et qui ont des distances focales inferieures a 5 
millimetres. 

Un autre avantage de la camera selon Pinvention reside dans ie 
10 fait que les dimensions du bloc optique sont du meme ordre de grandeur que 
celles du capteur d'images en silicium. Cela permet d'appliquer des forces 
non dommageables sur le silicium lors de I'assemblage du bloc optique sur 
capteur d'images. 

La camera selon I'invention, de tres petite taille, assure, sans 
15 aucun reglage, des profondeurs focales d'environ 30 centimetres a Pinfini ce 
qui permet leur integration dans des equipements §lectroniques comme les 
micro-ordinateurs et les telephones portables et pour lesquels un reglage de 
focalisation de la camera n'est pas souhaite. 

20 
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REVENDICATIONS 

1. Camera electronique de visualisation d'images lumineuses 
comportant un capteur electronique (12, 42) d'images ayant une face active 
(79) comportant un arrangement de pixels photosensibles formant une 
surface photosensible (16, 44), des conducleurs electriques sur la face active 

5 (79) et une face libre (102) opposEe a la face active, un bloc optique (22, 46) 
comportant au moins une lentille de focalisation (14, 52) des images 
lumineuses sur la surface photosensible du capteur, caracterisEe en ce que 
le bloc optique (52) est solidaire mecaniquement du capteur (42) et en ce 
que, pour assurer une focalisation centree des images lumineuses sur la 

io surface photosensible (44) du capteur, au moins deux surfaces de 
positionnement, une des surfaces sur le bloc optique et I'autre surface sur le 
capteur, sont en contact mEcanique direct. 

2. Camera electronique selon la revendication 1 ( caracterisee en 
1 5 ce que le bloc optique (46) et le capteur electronique (42) comportent chacun 

trois surfaces planes perpendiculaires entre elles, une surface plane du bloc 
optique (72, 74, 76, 78, 80a, 80b, 82a, 82b, 84a, 84b, 86a, 86b) etant en 
contact avec une respective surface plane (79, 88, 90, 92, 94) parallele du 
capteur Electronique, chaque paire de surfaces en contact annulant, au 
20 moins dans une des deux directions de chacun des trois axes d'un triedre de 
reference Oxyz, un des trois degrEs de liberte du bloc optique par rapport au 
capteur 

3. Camera electronique selon Tune des revendications 1 ou 2, 
25 caracterisee en ce que la lentille de focalisation (52) fait partie integrante du 

bloc optique (46), la rendant directement solidaire du capteur (42) par 
I'intermediaire du bloc optique et les surfaces de positionnement 

4. Camera electronique selon Tune des revendications 1 a 3, 
30 caracterise en ce que le capteur electronique (42) est reporte par sa face 

libre (102) sur un circuit imprime (100) comportant de conducteurs 
Electriques, des fits de connexion Electrique (106) reliant les conducteurs 
Electriques de la face active (79) aux conducteurs electriques du circuit 
imprimE (100). 
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5. Camera electronique selon I'une des revendications 1 a 3, 
caracterisee en ce que le capteur electronique (42) est reporte par sa face 
active (79) sur un circuit imprime (110) comportant urie ouverture pour le 
passage de la lumiere sur la surface photosensible (44) du capteur, des 
connexions electriques reliant les conducteurs electriques de la face active 
du capteur aux conducteurs electriques du circuit imprime etant effectuees 
par des microbilles (120) de soudure. 

6. Camera electronique selon I'une des revendications 1 a 5, 
caracterisee en ce que le bloc optique (46), de forme cylindrique selon un 
axe de revolution ZZ*, comporte une premiere paroi cylindrique (48), selon ce 
meme axe ZZ', la premiere paroi cylindrique etant fermee a une partie 
superieure par une deuxieme paroi (50) perpendiculaire a I'axe ZZ', la 
deuxieme paroi (50) comportant en son centre la lentille de focalisation (52) 
des images sur la surface photosensible du capteur electronique (42). 

7. Camera electronique selon la de revendication 6, caracterisee 
en ce qu'une partie inferieure de la paroi cylindrique comporte des passages 

■ (54, 56, 58, 60) laissant apparaitre des pieds (62, 64, 66, 68) de fixation du 
capteur electronique (42), du cote de sa surface photosensible (44), sur le 
bloc optique (46), chacun des pieds (62, 64, 66, 68) comportant : 

- une surface horizontale (72, 74, 76, 78), parallele au plan Oxy, 
en contact mecanique direct avec la face active (79) du capteur electronique 
electronique (42) du cote de la surface photosensible (44) maintenant en 
position longitudinale, selon I'axe ZZ*, la lentille de focalisation (50) par 
rapport a ladite surface photosensible (44) du capteur. 

- une paire de surfaces verticales (80a et 80b, 82a et 82b, 84a et 
84b, 86a et 86b) parallele a I'axe ZZ', les surfaces verticales d'une paire, 
perpendiculaires entre elles et aux surfaces horizontales (72, 74, 76, 78) de 
chacun des pieds, etant en contact avec des surfaces verticales des bords 
(88, 90, 92, 94) du capteur electronique. 



8. Camera electronique selon I'une des revendications 1 a 7, 
caracterisee en ce que le bloc optique (46) et la lentille de focalisation (52) 
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sont moulees en une seule piece en plastique transparent, le bloc optique 
etant recouvert rfune couche opaque a la lumtere laissant apparaitre la 
lentille de focalisation (52) transparente a la lumiere. 

9. Camera electronique selon Tune des revendtcattons 1 a 8, 
caract§ris£e en ce que le bloc optique (46) est maintenu en positon, selon 
I'axe ZZ\ en contact direct avec le capteur electronique (42), a I'aide cfune 
pi§ce de maintien (108) solidaire du circuit imprim§ t la piece de maintien 
exergant une force de maintien du bloc optique contre le capteur 
Electronique. 
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* ' ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE PREUMINAIRE 

RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET FRANQAIS NO. FR 0103626 FA 600255 

La presente annexe indlque les membres de la famine de brevets relatifs aux documents brevets cites dans le rapport de 
recherche preOmlnaire v*s6 cl-Hiessus. io m onnn 

Les cfits membres sont contenus au fichier intormattque de TOffice europeen des brevets a (a date dio-Ul-ZUUZ 
Les renseignements foumis sont donnes a tftre indicatif et n'engagent pas la responsabilite de TOffice europeen des brevets, 
ni de P Administration francaise 
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